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Variacao Espaco-Temporal
das Areas Aptas para o
Plantio de Milheto no
Brasil

Elena Charlotte Landau’

Daniel Pereira Guimaraes?

Resumo

O milheto é uma graminea anual que apresenta grande
resisténcia a seca, podendo ser cultivado em diversos tipos

de solo. Apresenta rapido crescimento, alto valor nutritivo,

boa palatabilidade e digestibilidade para alimentacao bovina

e humana, representando também uma boa op¢ao para a
formacao de palhada, forragem, e para a descompactacao e
estruturagcao do solo. Fatores climaticos como temperatura,
radiacao solar e precipitacao afetam a taxa de crescimento e
desenvolvimento das plantas. O zoneamento de risco climatico
para a cultura € um programa governamental por meio do qual
sao indicadas as épocas de plantio com menor risco de perda
de producao nos municipios brasileiros edafoclimaticamente
aptos para o plantio. Este trabalho objetivou representar
geograficamente épocas climaticamente aptas para o plantio
'Bidloga, DSc. Zoneamento Ecoloégico - Econdmico, Agroclimatologia e
Geoprocessamento, Pesquisadora da Embrapa Milho e Sorgo, Sete Lagoas, MG,
charlotte.landau@embrapa.br

2Engenheiro Florestal, D.Sc. em Manejo Florestal, Pesquisador da Embrapa Milho e
Sorgo, Sete Lagoas, MG, daniel.guimaraes@embrapa.br



Variacao Espaco-Temporal das Areas Aptas para o Plantio de Milheto no Brasil

de milheto nos municipios brasileiros, possibilitando uma
visao territorial conjunta da variacao espaco-temporal

das areas indicadas para o plantio da cultura no Brasil.

Os periodos indicados para a semeadura de milheto sao
bastante amplos, estendendo-se até seis meses em diversos
municipios. Na maior parte do pais, as épocas indicadas

para a semeadura concentram-se entre outubro e fevereiro,
épocas climaticamente aptas para o plantio de outras culturas
economicamente importantes para o Brasil. O conhecimento
da variacao espaco-temporal de aspectos relacionados com

a producao de milheto contribui para o planejamento de
estratégias futuras de plantio da cultura no pais; no entanto,

a expansao desta provavelmente dependera de incentivos
econdmicos, solucao de gargalos técnicos e logisticos no pais.

Termos para indexacao: Pennisetum glaucum, risco
climatico, zoneamento agricola, analise espaco-temporal,
geoprocessamento.



Spatio-Temporal Variation
of Suitable Areas for
Planting Millet in Brazil
Elena Charlotte Landau’

Daniel Pereira Guimaraes?

Abstract

Millet is an annual grass that is highly drought resistant, and
can be planted in different soil types. It has a fast growth, high
nutritional value, good palatability and digestibility for cattle
and human feeds, representing also a good option for the
formation of straw, fodder, aiding in the decompaction and
structure of the soil. Climatic factors such as temperature, solar
radiation and rainfall affect the rate of growth and development
of the plants. The zoning of the climatic risk for the culture is

a government program to indicate the growing seasons with
lower risk of yield loss in Brazilian municipalities with able

soil and climatic conditions to plant it. This study aimed to
geographically represent times climatically suitable for planting
millet in Brazilian municipalities, allowing a joint territorial
vision of the spatio-temporal variation of the suitable areas

for the planting of this culture in Brazil. The periods indicated
for the sowing of millet are quite broad, extending up to six
months in several counties. In most of the country, the times
indicated for sowing concentrated between October and
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February, times climatically suitable for the planting of other
economically important crops for Brazil. The knowledge of
spatial-temporal variation of aspects related to the production
of millet contributes to the planning of future strategies to plant
this culture in the country. However, this expansion will likely
depend on economic incentives, solving technical and logistical
bottlenecks in Brazil.

Index terms: Pennisetum glaucum, climatic risk, agricultural
zoning, spatio-temporal variation, GIS.

Introducao

O milheto (Pennisetum glaucum (L.) R. Br.) € uma graminea
anual de clima tropical, de habito ereto e de porte alto, com
desenvolvimento uniforme e bom perfilhamento. E uma planta
rustica, originaria da Africa, que apresenta grande resisténcia

a seca e adaptacao a diversos tipos de solo. Tem excelente
valor nutritivo, boa palatabilidade e digestibilidade quando

em pastejo, sendo atdxica aos animais em qualquer estadio
vegetativo. Representa uma opcao para a formacao de palhada,
bem como para a descompactacao e estruturacao do solo,
apresentando crescimento rapido, boa adaptacao a diferentes
niveis de fertilidade; sistema radicular profundo e abundante;
facilidade de mecanizacao; resisténcia a pragas e doencas;
facilidade de producao de semente e aproveitamento para a
pecuaria, dada a boa qualidade e elevada producao de forragem
(BRASIL, 2013; GARCIA; DUARTE, 2011; PEREIRA FILHO, 2011).

O milheto tem sido utilizado no Brasil como planta forrageira,
especialmente na Regiao Sul, onde foi introduzido para a
producao de sementes, visando a fabricacao de ragoes, e
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como planta de cobertura do solo no sistema de plantio direto.
Também pode ser utilizado na recuperacao de pastagens, na
integracao agricultura x pecuaria e na producao de silagem em
regioes com déficit hidrico (BRASIL, 2013).

Na regiao do Cerrado brasileiro, o milheto tem sido plantado
para a cobertura do solo no sistema de plantio direto, a
recuperacao de areas com pastagens degradadas e a producao
de silagem em regioes com elevado déficit hidrico, sendo
frequentemente plantado no periodo da segunda safra agricola,
apos a colheita de soja, milho ou algodao (LANDAU; PEREIRA
FILHO, 2011; PEREIRA FILHO, 2011). Na Africa e na india, o
milheto representa um cereal muito utilizado na alimentacao
humana (PEREIRA FILHO, 2011). Nos paises que usam o milheto
com essa finalidade, a principal forma de utilizacao é como
farinhas empregadas em diferentes tipos de preparagoes,

que variam de acordo com costumes locais. Alguns tipos de
processamento incluem a utilizacao na elaboracao de cerveja
(GARCIA; DUARTE, 2011).

Diversos fatores climaticos, como temperatura, radiacao solar e
precipitacao, afetam a taxa de crescimento e desenvolvimento
das plantas, influenciando nas atividades fisiologicas e
interferindo diretamente na producao de graos e matéria seca.
A temperatura exerce um efeito maior na taxa de crescimento
da cultura e nos processos de expansao e extensao.
Temperaturas muito altas ou muito baixas podem retardar o
desenvolvimento das plantas. A luz também determina a taxa
de crescimento destas, principalmente em alguns estadios

de desenvolvimento, quando este sera reduzido se houver
pouca luz. Apds a emergéncia das plantulas, temperatura e

luz influenciam no rendimento, sendo a producao de matéria
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seca quase proporcional a radiagao interceptada durante o
crescimento vegetativo (LANDAU; PEREIRA FILHO, 2011).

As exigéncias térmicas e hidricas ideais para a planta de
milheto sao de temperaturas noturnas médias (15-28 °C) e um
minimo de 30 mm de agua para germinagao, podendo ser,
desta forma, uma boa opgcao como planta de cobertura de
outono-inverno, embora a época recomendada para o milheto
seja principalmente no verao. O milheto adapta-se bem a varios
tipos de solos, apresentando 6timas produtividades em solos
de média a boa fertilidade, nao tolerando solos excessivamente
umidos. Em comparacao com o milho e o sorgo, requer mais
calor para germinar e se estabelece de maneira uniforme e
proveitosa (PEREIRA FILHO, 2011).

Por ser uma planta do tipo C4, o milheto responde
fotossinteticamente a elevacao da intensidade luminosa, além
de apresentar maior eficiéncia no aproveitamento da 4gua
disponivel no solo, o que lhe confere elevada resisténcia ao
déficit hidrico. Isso justifica a sua adaptabilidade a condicoes
edafocliméaticas desfavoraveis para a maioria das culturas,
apresentando elevada capacidade de extracao e reciclagem
de nutrientes em solos de baixa fertilidade. Sao caracteristicas
também do milheto o rapido crescimento, a alta qualidade
nutritiva devido ao alto teor proteico e a relativa facilidade de
manejo da cultura, a elevada eficiéncia na transformacao de
agua em matéria seca (282-302g de agua/ 1g matéria seca) e a
grande tolerancia a altos niveis de aluminio, a baixos indices
de pH e as deficiéncias de fosforo e molibdénio (LANDAU;
PEREIRA FILHO, 2011).
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O Zoneamento Agricola de Risco Climatico representa uma
ferramenta disponibilizada pelo Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (Mapa) para orientacao dos
agricultores, objetivando minimizar riscos de perda de safra
em decorréncia de adversidades climaticas. Como resultado
do zoneamento ¢ indicado o periodo de plantio em que o
cultivo tem uma probabilidade estimada de se desenvolver

em condigcoes edafoclimaticas favoraveis maior que 80%. A
indicacao de épocas para plantio nao compreende a semeadura
em areas rurais situadas em locais de preservacao obrigatoria
de acordo com a Lei n° 12.727, de 2012 (novo Codigo Florestal)
(BRASIL, 2012,a,b), areas que apresentam outras restricoes de
acordo com a legislacao vigente, nem o plantio sobre solos com
profundidade menor do que 50 cm ou muito pedregosos (mais
de 15% da superficie do terreno). Além de ter mais chances de
sucesso na producao de sua lavoura, o agricultor que observa
tais recomendacoes pode fazer jus ao Proagro e a obtencao

de crédito rural, uma vez que varios agentes financeiros
condicionam a concessao do crédito rural a realizacao do
plantio em época indicada pelo zoneamento agricola (BRASIL,
2013).

A indicacao do periodo mais adequado para plantio de cada
cultura baseia-se no conhecimento das exigéncias minimas de
cada uma e na estimativa da probabilidade de nao ocorrerem
adversidades climéaticas recorrentes que possam atingir as
lavouras durante as fases de desenvolvimento mais sensiveis
das plantas. Os estudos sobre as exigéncias minimas das
culturas sao revisados periodicamente, considerando diferentes
cultivares e respectivos ciclos adaptados as diversas regioes

do pais, bem como variacoes edaficas. Paralelamente, a

partir da analise de séries historicas de dados climaticos
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diarios registrados em diversas estacoes meteoroldgicas e
pluviométricas situadas em todas as regioes brasileiras, sao
estimadas as probabilidades de ocorréncia de adversidades
climaticas capazes de comprometer o desenvolvimento da
cultura. Com base nos resultados desses estudos, em séries
histéricas climaticas de no minimo 15 anos e em caracteristicas
do solo, uma empresa contratada pelo Mapa tem elaborado
calendarios de plantio por municipio, por tipo de solo e por
cultivar para diversas regioes do pais (BRASIL, 2013). As
recomendacgdes de épocas com aptidao climatica para o plantio
de uma cultura por municipio baseiam-se na anélise de areas

e épocas em que pelo menos em 80% dos anos com dados
climaticos historicos avaliados a probabilidade de perda de
safra foi baixa. O municipio é considerado apto se pelo menos
20% da area dele for identificada como apta.

No Zoneamento Agricola de Risco Climatico é indicado o
plantio de cultivares de milheto registradas no Registro
Nacional de Cultivares (RNC) do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento, atendidas as indicagdes das regioes
de adaptacao, em conformidade com as recomendacoes dos
respectivos obtentores/detentores (mantenedores). No plantio
devem ser utilizadas sementes produzidas em conformidade
com a legislacao brasileira sobre sementes e mudas (Lei n°
10.711, de 5 de agosto de 2003, e Decreto n° 5.153, de 23 de
agosto de 2004) (BRASIL, 2003; 2004; 2013).

Dada a diversidade de cultivares disponiveis no mercado,
para fins de zoneamento, elas sao agrupados em trés
classes, baseado em caracteristicas dos seus ciclos (fases
de germinacao/emergéncia, crescimento/ desenvolvimento,
floracao/enchimento de graos e maturacao fisioldgica),
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fornecidas pelas empresas desenvolvedoras/mantenedoras.
Considerando principalmente o tempo entre a emergéncia e a
maturacao fisioldgica das cultivares de milheto, atualmente sao
considerados trés grupos: Grupo | ou de ciclo precoce, Grupo |l
ou de ciclo médio e Grupo lll ou de ciclo tardio (BRASIL, 2013).
No Grupo | sao incluidas cultivares com tempo emergéncia-
maturacao fisiolégica de até 110 dias; no Grupo Il, com tempo
emergéncia-maturacao fisiologica de 110 até 130 dias; e no
Grupo lll, com tempo emergéncia-maturacao fisioldgica a partir
de 130 dias.

O Brasil também apresenta grande diversidade de tipos de
solos. Para fins de zoneamento, os solos sao agrupados em trés
classes: arenoso, com textura média e argiloso. Solos arenosos
apresentam teor de argila inferior a 15%, baixa capacidade de
retencao de agua e nutrientes, intensa lixiviagao, e perdem
mais dgua por evaporacao. Solos de textura média apresentam
teores de argila em torno de 30-35%, representando solos
argilosos com boa estrutura, como os latossolos, que
possibilitam drenagem adequada, apresentam boa capacidade
de retencao de agua e de nutrientes disponiveis para as plantas.
Solos argilosos apresentam tipo de argila expansiva, podem
apresentar forte agregacao, prejudicando as condicoes de
permeabilidade e a livre penetracao do sistema radicular. Os
periodos aptos para o plantio de milheto sao indicados por
decéndio (conjuntos de dez dias), em que o primeiro decéndio
do més abrange os dias 1 a 10 daguele més; o segundo
decéndio, o periodo entre os dias 11 e 20; e o terceiro decéndio,
o periodo entre os dias 21 e 31 (BRASIL, 2013; LANDAU; SANS,
2011).
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Uma vez elaborado o calendario de plantio, os resultados do
zoneamento de risco climatico sao divulgados por cultura e
Estado por meio de portarias publicadas no Diario Oficial da
Uniao, nas quais sao indicados, com detalhamento, em nivel
de municipio, o periodo de plantio recomendado por ciclo

de cultivar e tipo de solo, bem como as cultivares adaptadas
para cada regiao. As informacoes sao disponibilizadas no site
do Mapa (BRASIL, 2013), onde sao apresentadas na forma de
tabelas por Estado. A apresentacao dos resultados dificulta a
visualizagao conjunta da variagao espacgo-temporal das épocas
indicadas para o plantio da cultura no territério nacional.

O presente trabalho visa representar geograficamente as
informacoes publicadas referentes ao zoneamento de risco
climatico para milheto para o ano-safra 2012/2013, gerando
estatisticas basicas e mapas que permitam observar padroes
espaco-temporais e a avaliagao conjunta de caracteristicas
relacionadas com o zoneamento agricola de risco climatico para
a cultura no Brasil.

Material e Métodos

As informacdes relativas ao zoneamento de risco climatico
para milheto plantado no ano-safra 2012/13, divulgadas

pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento

— Mapa por Estado (BRASIL, 2013), foram organizadas em

nivel de municipio e georreferenciadas utilizando sistema de
informacgodes geograficas. As informagdes municipais foram
reunidas considerando as datas de plantio indicadas para cada
ciclo de cultivar e tipo de solo (= decéndios). Para representacao
cartografica da variacao espacgo-temporal das épocas indicadas
para o plantio de milheto no pais foi considerado o numero

de decéndios de cada més do ano aptos para o plantio da
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cultura. Adicionalmente, foi calculada a duracao do periodo
indicado para efetuar o plantio da cultura em cada municipio,
considerado o zoneamento agroclimatico para 2012/13.

Resultados e Discussao

Excetuando-se cinco Estados situados na Regiao Amazonica,
foram divulgados dados de zoneamento de risco climatico da
cultura para 22 Estados/Unidades da Federacao do Brasil. Os
periodos indicados para a semeadura de milheto sao bastante
amplos, sendo que a duracao média anual do(s) periodo(s) de
plantio varia entre um més e meio e seis meses (46 a 182 dias),
dependendo da regiao (Figs. 1 e 2). Independentemente da
cultivar de milheto a ser plantada e do solo local, as Regides
Sudeste e Centro-Oeste sao as que apresentam maior periodo
climaticamente apto para a semeadura de milheto, o qual se
estende mais do que quatro meses. Os periodos médios mais
extensos foram identificados nos Estados de Sao Paulo, Rio

de Janeiro e Espirito Santo. Na Regiao Sul, os periodos mais
extensos concentram-se no Oeste da Regiao e no Norte do
Estado do Rio Grande do Sul. Na Regiao Nordeste, as areas
climaticamente aptas para o plantio de milheto situam-se
préximo ao litoral atlantico e no Oeste da Regiao. Localizado
na Regiao Norte, grande parte do Estado do Tocantins também
apresenta mais do que quatro meses climaticamente aptos para
a semeadura de milheto.

Comparando a duracao do periodo de plantio para as diferentes
classes de cultivares e solos, conforme esperado, verifica-

se a ocorréncia de periodos mais extensos para o plantio de
cultivares de ciclos precoce e médio, bem como em solos
argilosos ou de textura média (Figs. 2 a 11).
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As épocas indicadas para a semeadura de milheto estendem-se
desde agosto a junho abrangendo diferentes regides do pais,
concentrando-se entre outubro e fevereiro na maior parte do
Brasil (Figs. 3 a 11) Verifica-se uma alta coincidéncia entre as
épocas mais indicadas para o plantio de milheto e as indicadas
para o plantio de outras culturas economicamente importantes
para o pais, como soja, milho, cana-de-acucar, algodao. Apesar
da rusticidade da cultura, é provavel que o fato de a cultura de
milheto ser pouco plantada no pais esteja relacionado com o
retorno econdmico potencial decorrente da venda da produgao
de graos, forragem, sementes.

O milheto pode ser plantado em diferentes tipos de solos,
sendo necessario considerar as caracteristicas destes para
definicao da profundidade de plantio. Levando-se em conta
as caracteristicas do tipo de solo e do tamanho da semente, o
milheto deve ser semeado a profundidades que variam de 2
cm a 4 cm. A profundidade de plantio é um fator de relevada
importancia para o milheto por causa do pequeno tamanho
da semente. Em solo arenoso, a semente deve ser colocada
um pouco mais profundamente para entrar em contato com

a umidade. Em solo argiloso, o plantio deve ser em menor
profundidade devido ao fato de a agua estar mais superficial.
O solo deve ser bem preparado e livre da presenca de torroes,
que prejudicam a emergéncia de plantulas (PEREIRA FILHO et
al., 2011).

De acordo com Pereira Filho (2011), nos ultimos tempos, tem
havido um aumento da area plantada com milheto, sobretudo
nas regioes de Cerrado, dado o enorme potencial de cobertura
do solo oferecido para a pratica do plantio direto, bem como
para o uso como forrageira na pecudria de corte ou de leite.
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Para ambas as finalidades, ha necessidade de um manejo
cultural diferenciado e adequado. O plantio pode ser em

linha ou a lanco, mas em ambos os casos ha necessidade da
definicao ou do estabelecimento da época e densidade de
plantio, quantidade de sementes, espagcamento, sistema de
semeadura, profundidade de plantio, dentre outros fatores nao
menos importantes, como o manejo de plantas espontaneas,
pragas e doencas, da fertilidade e da agua. Estas variaveis,
quando tém interacao, contribuem para o aumento da producao
de fitomassa verde para forragem, massa seca para cobertura
morta em plantio direto, producao de graos para ragcao ou

para sementes. Ainda de acordo com Pereira Filho (2011),

o grande sucesso do milheto como planta de cobertura nos
solos do Cerrado brasileiro é por causa da sua alta resisténcia
a seca, a adaptabilidade a solos de baixo nivel de fertilidade e a
caracteristica de elevada capacidade de extracao de nutrientes,
face ao sistema radicular profundo e por ser uma planta de boa
capacidade de producao de massa verde e seca. Os nutrientes
extraidos pela planta de milheto permanecem na palhada,
sendo reciclados ou liberados gradativamente no solo. Como
forragem, o potencial produtivo do milheto pode chegar a 60
ton/ha de massa verde e a 20 ton/ha de matéria seca, quando
cultivado nos meses de setembro e outubro. Sob condicao

de pastejo, com animais de recria, proporciona ganhos de até
600 kg de peso vivo ao dia ou 20 arrobas por hectare em cinco
meses (PEREIRA Filho , 2011).

Conforme Pereira Filho (2011), na regiao do Cerrado, na década
de 1990, havia muita dificuldade em se fazer palhada para o
plantio direto, e o milheto, em 30-40 dias, tem a capacidade de
oferecer cerca de 40 toneladas de massa. Outro motivo para

a adocgao da cultura é que o sistema radicular pode chegar
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a 3 metros de profundidade, o que torna facil a ciclagem

de nutrientes para as camadas mais superficiais, o que
provavelmente tem sido o principal motivo para a adogao do
milheto no Cerrado. Atualmente vem sendo estudado o uso de
milheto no controle de nematoides, um grande problema para
os agricultores, ampliando a versatilidade de usos da cultura.
Novos mercados acenam favoravelmente para a cultura em
forma de grao, como no caso do setor de ragoes para aves

e suinos, que se mostra interessado em ampliar as fontes

de matéria-prima para atender a crescente demanda, como

ja acontece em Goias e em Santa Catarina. Além do baixo
custo de producgao, a qualidade nutricional desta forrageira é
um dos fatores predominantes para que o produtor faca sua
opcéo. E comparavel ao milho e superior ao sorgo, além de
nao apresentar taninos, que tém efeitos antinutricionais. O
milheto possui teor e qualidade da proteina bruta semelhantes
aos do sorgo e superiores aos do milho e seu teor de energia
metabolizavel é similar ao de demais graos energéticos
utilizados na alimentacao animal.

Além de ser pouco exigente quanto a fertilidade, o milheto
possui uma caracteristica que o coloca em vantagem
econdmica em relacao ao milho e ao sorgo, que € a baixa
exigéncia hidrica. Enquanto o milho e o sorgo necessitam,
respectivamente, de 370 e 321 g de agua para cada grama de
matéria seca, o milheto precisa, dependendo das circunstancias
climaticas, de menos de 300 g (PEREIRA FILHO, 2011). Dai o
milheto se tornar uma planta de importancia, nao so pelas
caracteristicas benéficas que proporciona ao solo, mas também
no fator econdmico de instalagao e conducao da lavoura.
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De modo geral, por causa da sua versatilidade, o milheto tem
assumido um papel de extrema importancia no agronegoécio
nacional, sendo utilizado para varios propdsitos, como
producao de graos, planta de cobertura para o plantio direto,
planta forrageira, além de permitir a producao de farinhas para
o0 consumo humano e, mais recentemente, como planta para
producao de biomassa visando a geracao de biocombustivel
por meio de reagoes enzimaticas. O milheto se mantém como
um cultivo de grande importancia para a estruturacao e a
estabilidade dos sistemas de plantio nas regides tropicais
brasileiras, principalmente por sua boa formacao de palhada
(PEREIRA FIHO, 2011). Conforme Garcia e Duarte (2011), o fato
de se conseguir alguma producao nestas condicoes adversas é
que torna o milheto relevante para a agricultura destas regioes.

De acordo com Garcia e Duarte (2011), o futuro do milheto
aparentemente estaria ligado ao sistema de plantio direto, no
Centro-Oeste, e a producao de forragem em pastos cultivados
no Sul do Brasil. Nessa regiao, o crescente dominio dos
sistemas de producao utilizados no plantio de segunda época
de milho e de sorgo relega o milheto ao papel de producao

de palha quando as lavouras com milho e sorgo nesta época
constituirem um risco alto para ser assumido pelos produtores,
seja por ter sido ultrapassada a data limite para a implantacao
destas lavouras, seja por falta de condi¢oes climaticas minimas
para o plantio em sucessao a soja em determinada regiao.
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Figura 1. Duracao média do(s) periodo(s) anual(ais) indicado(s)
para semeadura de milheto por Estado, considerando todos os
ciclos de cultivares e tipos de solo conjuntamente, conforme o
zoneamento de risco climatico para a safra 2012/2013.
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Periodo Climaticamente Apto para o Plantio de Milheto no Brasil
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Figura 2. Duracao anual do(s) periodo(s) indicado(s) para
semeadura de milheto nos municipios brasileiros conforme o
zoneamento de risco climatico para a safra 2012/2013.
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Epocas Climaticamente Aptas para o Plantio de Milheto no Brasil

Milheto de Ciclo Precoce semeado em Solo Argiloso

Agosto Setembro

70°W 60°W 50°W 40°W 70°W 60°W

LEGENDA

Decéndios domés com indicagio [ Estados brasileiros
de plantio de milheto por municipio:
Embrapa Miho e Sorgo
3 A Elaboragio cartogréfica: E. C. Landau
N > } Fontes: IBGE(2005); BRASIL(2013)
1 0 1000 2000 3000 4000 km Datum: WGS84
sem zoneamento de risco dimatico P e

Figura 3. Aptidao climatica para plantio de milheto de ciclo
precoce em solo argiloso, conforme o zoneamento de risco
climatico para a cultura ano-safra 2012/13.
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Epocas Climaticamente Aptas para o Plantio de Milheto no Brasil

Milheto de Ciclo Precoce semeado em Solo com Textura Média
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Figura 4. Aptidao climatica para plantio de milheto de ciclo
precoce em solo com textura média conforme o zoneamento de
risco climatico para a cultura ano-safra 2012/13.
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Epocas Climaticamente Aptas para o Plantio de Milheto no Brasil

Milheto de Ciclo Precoce semeado em Solo Arenoso - ReomendagBes para o no Ano-Safra 2012/13
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Figura 5. Aptidao climatica para plantio de milheto de ciclo
precoce em solo arenoso conforme o zoneamento de risco
climéatico para a cultura ano-safra 2012/13.
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Epocas Climaticamente Aptas para o Plantio de Milheto no Brasil
Milheto de Ciclo Médio semeado em Solo Argiloso

Agosto Setembro
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Figura 6. Aptidao climatica para plantio de milheto de ciclo
médio em solo argiloso conforme o zoneamento de risco
climatico para a cultura ano-safra 2012/13.
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Epocas Climaticamente Aptas para o Plantio de Milheto no Brasil

Milheto de Ciclo Médio semeado em Solo com Textura Média

Julho Agosto Setembro

Outubro

o°
10°S
20°8
30°8
0°
10°S
20°S
30°S
70°W 60°W 50°W 40°W 70°W 60°W 50°W 40°W 70°W 60°W 50°W 40°W
LEGENDA
Decéndios domés com indicaga [ Estados brasileiros
de plantio de milheto por municipio:
5 A Embrapa Miho e Sorgo
| Elaboragéio cartogréfica: E. C. Landau
I ] Fontes: BGE(2005); BRASIL(2013)
1 0 1000 2000 3000 4000 km Datum: WGS84
sem zoneamento de risco dimético e = e =

Figura 7. Aptidao climatica para plantio de milheto de ciclo
normal em solo com textura média.
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Epocas Climaticamente Aptas para o Plantio de Milheto no Brasil
Milheto de Ciclo Médio semeado em Solo Arenoso
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Figura 8. Aptidao climatica para plantio de milheto de ciclo
normal em solo arenoso.
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Epocas Climaticamente Aptas para o Plantio de Milheto no Brasil
Milheto de Ciclo Tardio semeado em Solo Argiloso

Agosto Setembro

70°W 60°W 50°W 40°W

LEGENDA

D dios domés com indicacé

de plantio de milheto por municipio:
3
2
1

Embrapa Milho e Sorgo
Elaboraco cartografica: E. C. Landau
Fontes: IBGE(2005); BRASIL(2013)

0 1000 2000 3000 4000 km Datum: WGSB4
— |

sem zoneamento de risco dimatico

Figura 9. Aptidao climatica para plantio de milheto de ciclo
tardio em solo argiloso.
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Epocas Climaticamente Aptas para o Plantio de Milheto no Brasil
Milheto de Ciclo Tardio semeado em Solo com Textura Média
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Figura 10. Aptidao climatica para plantio de milheto de ciclo
tardio em solo com textura média.
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Epocas Climaticamente Aptas para o Plantio de Milheto no Brasil
Milheto de Ciclo Tardio semeado em Solo Arenoso
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Figura 11. Aptidao climatica para plantio de milheto de ciclo
tardio em solo arenoso.
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Conclusoes

O Zoneamento Agricola de Risco Climatico representa uma
ferramenta importante para a orientagao dos agricultores,
visando minimizar riscos de perda de safra. Acredita-se que
ainda exista um grande potencial para a expansao da cultura,
e a indicacao de areas aptas para a realizacao de plantios
representaria um subsidio para minimizar riscos climaticos

de perda de safras. Os periodos indicados para o plantio de
milheto sao bastante amplos na maioria das Regides do Brasil,
coincidindo, em grande parte, com épocas indicadas para o
plantio de outras culturas de importancia econémica atual
para o pais. Assim, a ocorréncia de plantios futuros com a
cultura, bem como a expansao da area plantada atualmente
provavelmente dependerao de incentivos econdmicos para

os agricultores, disponibilidade de sementes, solucao de
gargalos técnicos e logisticos, facilidades mercadologicas para
comercializacao e armazenamento do produto, mudancga de
habitos dos agricultores e consumidores, legislacao ambiental
e da aptidao potencial para o plantio da cultura nas diferentes
regioes do pais.
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